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0.  H A L P E R N ,  Pacific Palisades, Cal.: A'eutronenoptik. 
Seit der Fertigstellung der ersten Kernreaktoren besitzt die 

Physik Neutronenquellen, deren Intensitat ausreicht, um mit 
Neutronen ahnliche Versuche anzustellen, wie sie rnit Rontgen- 
strahlen ausgefiihrt worden sind. Die Wellenlange der Neutronen 
wird durch die De-Broglie-Beziehung 1 - gegeben. Sie be- 
tragt bei einer Energie von 10  -%V einige A-Einheiten. Neutronen 
dieser Energie werden koharent gestreut, und es laBt sich fiir sie 
ahnlich wie fur Rontgenstrahlung ein Rrechuncsindex n und eine 
Streuamplitude a best imm~n,  die rnit dem Wirkungsquerschnitt a 
durch die Beziehung n = 4 x ap  verkniipft ist. Die bisheriqen Ver- 
suche haben ergeben, da5 der Wert n-1 auderordentlich klein 
(n-1 % und meist negativ ist. Nur in wenigen Substanzen, 
die z. B. €1, Li oder Mn enthalten, ist 11 > 1. Bei kleinen Einfalls- 
winkeln werden also thermische Neutronen von fast allen Stoffen 
total reflektiert. 

Fur die Reugung von Neutronen an festen Korpern ist die Laue- 
sche Theorie vollstlndig giiltig. In der Praxis ergeben sich aber 
einiqe wesentliche Unterachiede, d a  Rich die Streuamplitude nicht 
wie bei Rontgenstrahlen proportional zur Ordnungszahl, sondern 
unregelmaDig Bndert und verschiedenes Vorzeiehen aufweist. Es 
kUnnen daher mit Neutronen S t r u k t u r u n t e r s u c h u n g e n  v o n  
Met  all-  Legie  r u n g e n  ausgefiihrt werden, die au8 Elementen 
benachbarter Ordnungszahl ( z .  R. Fe und Co) bestehen, da sioh 
die Streuamplituden stark unterscheiden. Die groDe Streuampli- 
tude der leichten Kerne ermoglicht auch die Strukturunter- 
suchung von Met  a l l  - W a s  s e r  8 t o f f - V e r b i  n d u n g e n  , wie z. B. 
NaH, und von organisbhcn Siibstanzen. Erschwerend wirkt da- 
gegen, daB viele Verbindungen Elemente enthalten, welche aus 
mehreren Isotopen rnit verschiedenen Streuamplituden bestehen, 
und daD dadurch die Tnterferenzbilder verwischt werden. Die im 
Vergleich zur R6ntgenatrahlung (1  O%V) geringe Energie der 
Neutronen (10-%V) ermoglicht es, aus Streuversuchen an locke- 
ren Pulvern die Verteilung der Schallquanten im Kristall zu er- 
mitteln, indem man die unelastisch gestreuten Neutronen unter- 
sucht. 

Wegen ihrer Bedeutung fiir die Festkijrperphysik ist die Neu- 
tronenmagnetooptik ein besonders intensiv bearbeitetes Gehiet. 
Das magnetische Moment der Neutronen zeigt nimlich Wechsel- 
wirkungen rnit den Magnetfeldern der Elektronenschalen. Die 
Streuune der Neutronen durch magnetisierte Festkorper iat daher 
sehr verwirkelt vom Streuwinkel abhfngig. Ein anffnglich un- 
polarisierter Neutronenstrahl is t  hinter einem Eiaenabsorber teil- 
weise polarisiert, weil die Neutronen j e  nach ihrer Spinstellung 
verschieden stark gestreut werden. Andererseits kann man aus 
der Depolariaation eines anfenglich polarisierten Neutronenstrahls 
Riickschlusse auf den Sittigungsgrad und die Struktur magneti- 
sierter ferromagnetischer KBrper ziehen. So ist rnit Hilfe von 
Neutronen die GroBe der WeiPschen Bezirke naehqepriift worden 
und die Elektronenschalenstruktur der Atome bei verschie- 
denen Valenzen durch Messungen an gelosten Eisensalzen unter- 
sucht worden. SchlieBlich konnte noch durch Debye-Scherrer- 
Aufnahmen von MnO mit Neutronen die Vermutung bestgtigt 
werden, daD es neben para- und ferromagnetischen auch a n t i -  
f e r r o m a g n e t i s e h e  Stuffe gibt, in denen sich die Mamente der 
verschiedenen Atome im rnagnetisierenden Feld nicht parallel, 
sondern antiparallel einstellen. 

Fur die nachste Zukunft ist die Verwendung polarisierter Neu- 
tronen bei der Untersuchung von Kernprozessen geplant, urn die 
Drehimpulse angeregter Kerne zu bestimmen. Auoerdern besteht 
Aussicht, da5 es mit Neutronen gelingt, eine vollstandig polari- 
sierte Gammastrahlung herzustellen, was bisher nicht mBglich war. 

S. F.  S I N G E R ,  London: Ultrastrahlung und das Magnetfeld 
der Sonne. 

Raketenmessungen der Intensitat der primaren Ukrastrahlung 
in Abhangigkeit von der geographischen Breite zeigen, daB die 
Intensitit der Primarprotonen bis 58O mit der Breite ansteigt und 
bei hohen Rreiten ortsunabhangig ist. Daraus folgt, daO Protonen 
mit einer Energie von weniger als 560 MeV, die ein Ansteigen der 
Intensitatskurve hinter dem ,,Knie" bei 58O Breite verursachen 
wiirden, durch auBerterrestrische Magnetfelder beseitigt sind. 
Nimmt man an, daB die energiearmen Protonen durch das Ma- 
gnetfeld der Sonne wegpfiltert werden, so ergibt sich fur das D i -  
p o l m o m e n t  d e r  Sonne O,65.1Os4 GauD.cmS. Dieser Wert fur 
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das Dipolmornent der Sonne ist noch zu klein, um beobachtbare 
tagliche Schwankungen der Primarstrahlung hervorzurufen. Es 
ist daher erforderlieh, die Lage des ,,Knie8" iiber langere Zeit zu 
beobachten, urn an periodischen Anderungen zu beweisen, daB 
das Magnetfeld der Sonne die energiearmen Protonen wegfiltert. 
Von Bedeutung wPre auch der Nachweis, da5 die Intensitatakurve 
der Primiir-a-Teilchen ebenfalls ein ,,Knie" aufweist. D a  aus- 
fiihrlicbe Untersuchungen der Physik der Sonne zu dem SchluB 
gefiihrt haben, daB daa Magnetfeld der Sonne klein ist, scheint 
es wahrscheinlich, daD die Vernichtung der energiearmen PrimPr- 
protonen der kosrnischen Ultrastrahlung durch interstellare Ma- 
gnetfelder verursacht wkd. 

R. W I  R TZ, Gottingen: Neuere Arbeiten zut molekularkine- 
tisehen Theos-ie der Fliissa'gkeiten. 

Es wird eine zusammenfaasende Darlegung der Zuriiekfiihrung 
der kinetischen Eigenschaften von Fliissigkeiten auf elementare 
Platzwechsel gegeben. Es zeigt sich, daD sich nicht nur die be- 
kannten Cesetze, besonders hinsichtlich der Temperaturabhlngig- 
keit, von Diffusion, Ionenwanderung und Viecosittt verstehen 
lassen; auch das Phiinomen der Th~rmodiffusion ist einer mole- 
kularen Interpretation fahig. Eine konsequente Anwendung del 
Theoiie auf Bereiche molekularer GroBenordnung unter Beriick- 
sichtigung der Struktur liefert wesentliche Verkleinerungen der 
Reibungskonstanten fur Translation und Drehung gegeniiber den 
mikroskopischen Stokeschen Gesetzen und steht damit im Ein- 
klang rnit dem experimentellen Material aus Diffusions-, Leit- 
fahigkeits- und dielektrischen Relaxationsmessungen. Ebenso 
folgt 8118 der Platzwechseltheorie ein Beitrag zur Volumenvis- 
cositat, der bei den meisten Fliissigkeiten einen grollen Anteil der 
beobachteten Ultraschallabsorption liefert. Am speriellen Fall 
der anomaI groDen Leitfahigkeit fur  Protonen im Wasser lassen 
sich die der Platzwechseltheorie zu Grunde liegenden Vorstellun- 
gen besonders anschaulich priifen. Insgesamt zeigt sich, daD sich 
die empirisohen Zusammenhange in  Fliissigkeiten durch diese 
Vorstellungen auf einfache Weise verstehen lassen; die Ableitung 
der molekularen Parameter, die auf individuellen Stoffeigen- 
schaften beruhen, liegt jedoch auuerhalb der bisherigen Ansitze. 

H .  F A L K E N H A G E N  und G. K E L B G ,  Rostock: Die Be- 
deutung von IonengrliPe und Ionenbesetzungszahlen fiir die neuere 
Theorie der starken Elektrolyle. 

Im starken Elektrolyten ist irn statistischen Mittel ein posit,ives 
Ion von einer Wolke negativer Ionen umgeben. Die Dicke der 
Wolke bestimmt das thermodynamiscbe Verhalten, wahrend die 
endliche Relaxationszeit - mit der die Dicke der Wolke rtbnimmt, 
wenn das Zentralion entfernt wird - das irreversible Verhalten 
bestimmt. Die bisherige Theorie war fur 1-1 wertige Elektrolyte 
bis zu einer Konzentration von 0,OL Mol/l-Losung giiltig. 

Eigen und Wicke sowie Dutla und Bagchi fiihrten die Ionen- 
besetzungsdichte als neue charaktenstische GroDe ein, die vom 
endlichen Eigenvolumen der Ionen, also vom Ionenradius ab- 
hangt. Damit gelang 88 ihnen, die thermodynamisehen Eigen- 
schaften nicht assoziierter starker Elektrolyte zu erklsren. Ihre  
Theorie stimmt mit den experimentellen Werten bei NaCI. RbCl 
und CsCl quantitativ iiberein. Diese Theorie wurde nun auf irre- 
versible VorgBnge erweitert. Sowohl der stationare Fall der Leit- 
fahigkeit, als auch der nicht stationire Fall, in dem auch die Di- 
elektrizitatskonstante beeinfluat wird, wurde unter Beriicksich- 
tigung von Ionenradius und Ionenbesetzungsdichte theoretisch 
behandelt. Bei 1-1 wertigen Elektrolyten stimmt die Theorie mit 
dem Experiment iiberein bis etwa 0,5 Mol/l-Losung. Auch die 
Feldstlrkeabhangigkeit der Leitfabigkeit konnte erklart werden. 
Eine experimentelle Uberpriifung der Theorie ist mit Herrn W .  
Fucks (TIT. Aachen) vereinbart worden. 

M .  L. E X  N L R ,  Gottingen: Eigenfrequenz und Dampfung uon 
Gasblasen in Wasser. 

Die von Radius, Dichte, Druck und OberflLchenspannung ab- 
hangige Eigenfrequenz von Gasblasen in Wasser und deren Diimp- 
fung wuide fur BlasengroBen von 0,025 mm (130 kHz) bis 0,3 mm 
(10 kHz) gemessen. Bei der Messling steigt die Blase in einer fort- 
schreitenden ebenen Schallwelle auf und a n  einem Mikrophon 
voriibm. Die durch Uberlageiung der einfallenden und der von 
der Blase reflektierten Schallwelle entstehende Druckverteilung 
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wird registriert und daraus Reflexionsfaktor und Dekrement be- 
rechnet. Es erweist sich, daD der Absorptionsquerschnitt der Blase 
fiir die Schallenergie gr65er ist als der geometrische Querschnitt; 
wenn er rnit den Apparaturdimensionen vergleichbar wird, erge- 
ben sich Fehlmessungen wie bei einem Uteren Verfahren, bei 
dern das AbsorptionsvermBgen eines Blasenschleiers gemessen 
wird. 

Die DLrnpfung l iBt  sich im untersuchten Frequenzbereich 
durch einen frequenzunabhingigen Anteil von der Strahlungs- 
dampfung und einen mit der Frequenz ansteigenden Anteil von 
der Warmeleitungsdampfung erkllren. Der von der Viscositit 
herriihrende Beitrag ist klein und wird erst bei Frequenzen iiber 
100 kHz merklich. Mit sinkender BlasengrSDe zeigt ein steigender 
Teil von Blasen anomal hohe Eigenfrequenz. Diese Blasen ent- 
halten winzige S t a u b t e i l c h e n ,  deren Einflu5 noch nicht erklart 
werden kann. 

R. ES C H E ,  Gottingen: Spektrum und Einsatz der Schwingungs- 
kauitation i n  Fliissigkeiten. 

Bei neun verschiedenen Schallfrequenzen awischen 0 und 3,3 
MHa wurde die Schwingungskavitation in Fliissigkeiten unter- 
sucht. Der Schall wurde bis 3.10' Hz elektromagnetisch, bis 
1,75. lo6  Hz magnetostriktiv und his 3.106 Hz piezoelektrisch 
erzeugt. Die htichste Schallenergiedichte wurde in die h i e  Fliissig- 
keit verlegt, so z. B. bei der magnetostriktiven Erzeugung durch 
im Halbkreis angeordnete Nickelschwinger, oder bei der piezoelek- 
trischen Erzeugung durch Fliissigkeitslinse oder Parabolreflektor. 
Einsatz und Spektrum wurden akustisch mit Mikrophon und se- 
lektivem VersBrker gemessen. Der zum Kavitationseinsatz n& 
tige Schallwechseldruck betr lgt  bei Frequenzen bis 15 kHz etwa 
1 Atm. und steigt dann bis zu 200 Atm. bei 3,3 MHz an. Das 
Spektrum ist kontinuierlich und enthi l t  neben der Anregungs- 
frequenz auch deren Subharmonische mit ihren Oberwellen. Der 
Gehalt an Kavitationskeimen ist bei tiefen Frequenzen von gro- 
Derem EinflnB als bei hohen. 

A. L O S C H E ,  Leipzig: Zur Theorie der Dipoliliissigkeiten. 
Daa elektrische Verhalten von Dipolfliissigkeiten kann trotz der 

Fortschritte der Onsagerschen Theorie, die in  neuerer Zeit von 
Abott und Bolton erreicht wurden, immer noch nicht voll verstan- 
den werden. Aus den Messungen iiber die Rotationsdoppelbre- 
chung kann man schlie5en, da5 das dort eingehende Trilgheits- 
moment wesentlich grO0er als das einzelner Molekeln ist, d. h. 8s 
drehen sich gr6Dere Gruppen. Dies kann nur in der Dipol-Dipol- 
Wechselwirkung begriindet liegen. Um zu einer Modellvorstellung 
iiber derartige Fliiesigkeiten als ubergangszustand zwischen Gasen 
und Festkarpern ku gelangen, wurde die Zustandssumme Z unter 
Berucksichtigung der Dipol-Dipol-Wechselwirkung berechnet. Da- 

1 1 
bei wird die Nirherung C ~ N - eingefiihrt, wodurch we- 

gen n 2 6 kein groDer Fehler entsteht. Man erhtilt so 

Dipolmoment). Als Konvergenzkriteriurn fiir diese Reihe findet 
man 2?!? < 1. Damit crgibt sich fiir den Wirkungsradius 
rm, auRerhalb dessen die Dipole nicht mehr stark gekoppelt 

sind $a = K. Weiter erhilt man aus dem obigen Kriterium: 

T,  = -- . Hierbei bezeichnet rmin die kleinstmogliche Annahe- 

rung der Molekeln. Bei Temperaturen, die hoher als Tg sind, 
kann die Dipolwechselwirkung vernachlissigt und die Fliissig- 
keit wie ein Gas einer statistischen Behandlung unterworfen 
werden. 

Das Modell befindet sich in ubereinstimmung mit den Messun- 
gen aus der Rotationsdoppelbiechung und liefert Werte fiir die 
Ziihligkeit eines Komplexes, die rnit Ergebnissen aus anderen 
experimentellen Verfahren iibereinstimmen. 
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K. L A  R C H B ,  Berlin: Uber Xenon-Hochdruckbagen sehr hoher 
Leuchtdichte. 

Die Technik der Hochdruckgasentladungen beschriinkte sich 
urspriinglich auf Luft und Quecksilberdampf, bis es 1944 gelang, 
Edelgasentladungslampen zu entwickeln, die sich wegen ihres 
tageslichtahnlichen Spektrums besonders gut fur technische An- 
wendungen eignen. Xenon-Hochdruckentladungen besitzen nLm- 
lich im Gegensatz zu anderen Gasen ein intensives kontinuierliches 
Spektrum, welches nur von schwachen Linien im ultraroten 
Spektralgebiet iiberlagert ist, weil die angeregten Niveaus des 
Xenon-Atoms sehr hoch und dicht unter der Ionisierungsgrenze 
liegen. Beim Quecksilberdampf dagegen verursachen die nied- 

rigen Niveaus schon bei geringer Anregungsenergie eine starke 
Linienstrahlung und verhindern dadurch weitere Temperatur- 
erhohungen in der Entladung. Die ersten brauchbaren Xenon- 
Lampen brannten bei einem Druck von 30 At mit einer Ausbeute 
von 30 Lumen/Watt und einer Leuchtdichte von 20000 Stilb. 
Das Spektrum, das sich vom Ultraviolett bis zum Ultrarot er- 
streckte, entsprach einer Elektronentemperatur von 6000°K. In 
den letzten Jahren wurde die Leistungsaufnahme der Lampen 
weiter gesteigert, so da5 in der kathodischen Plasmakugel Leucht- 
dichten von 106 Stilb (cd/cmz) erreicht wurden. Die genaue Un- 
tersuchung der spektralen Verteilung ha t  ergeben, daD nicht die 
Unsdldsche Lichtbogenformel, sondern das Plancksche Strah- 
lungsgesetz des schwarzen Korpers fur die Xenon-Hochdruckent- 
ladung gilt. Dementsprechend wird die maximale Lichtausbeute 
bei einer mittleren Leistungsaufnahme erreicht, die Bogentem- 
peraturen von 6000 OK erzeugt. Erhoht man die StrornstBrke 
weiter, so steigt die absolute Helligkeit; die Lichtausbeute nimmt 
jedoch ab, weil sich der Schwerpunkt der Entladung in das ultra- 
violette Spektralgebiet verschiebt. Durch Absorptionsmessungen 
lBRt sich leicht demonstrieren, daD sich die Xenon-BogensBule 
wie ein Graustrahler verhiilt. Bildet man eine Xenon-Lampe auf 
eine Photozelle ab und schiebt eine zweite Lampe in den Strahlen- 
gang, so beobachtet man, daB 40 % der Strahlung der ersten Lampe 
absorbiert werden. Genaue Untersuchungen haben ergeben, da5 
Xenon-Lampen rnit einer Leuchtdichte von 50000 Stilb als 
schwarze Eichstrahler fiir die Astrophysik brauchbar sind. 

H. S C H I  R M E R ,  Berlin: ifber die Bestimmung der Plasma- 
temperatur im Xenon-Hochdruckbogen aus Leuchtdichtemessungen. 

Die ublichen Methoden der Dichtemessung in Gasentladungen 
versagen beim Xenon-Hochdruckbogen, weil sich in ihm mehrere 
Zonen verschiedener Leuchtdichte abzeichnen. Dementsprechend 
ist auch der Druck und die Temperatur in  der Entladung nicht 
einheitlich. Man muB sich daher bei der physikalischen Unter- 
suchung auf die Messung des Absorptionskoeffizienten und der 
Leuchtdichte beschranken. Eine theoretische Behandlung des 
Problems ist nur moglich, wenn man den Bogen durch einen 
gleichmi5ig gedachten Effektivbozen ersetzt. Mit Hilfe der 
Kramerschen Theorie lassen sich dann Ausdriicke ableiten, die es 
ermbglichen, aus Leuchtdichtemessungen die effektive Tempera- 
tur, den radialen Temperaturabfall und die Belastung der Quarz- 
wand zu berechnen. 

B R .  K R A U S E  und M. R E N N I N G E R ,  Marburg/L.: Ekk-  
trische Aufladungserscheinungen bei Kristallisation und Ldsung. 

Bei der Kristallisation von Pentaerythrit aus wasaeriger Lasung 
schwimmen die Kristallkeime mit vertikaler tetragonaler Achse 
an der Oberfliiche. Dabei ordnen sie sich zu einer Art zweidimen- 
sionalen Kristallgitters an (hexagonale Kreispackung Lhnlich 
dem Bragg-Nieschen Seifenblasenmodell). Dies deutet auf eine 
allseitig kreissymmetrische gegenseitige AbstoBung der Kristtill- 
chen hin. Sie ordnen sich in Abstiinden, die ihrer GroBe propor- 
tional sind. Die AbstoDung ist elektrostatisch, und zwar 80, daO 
die Kristallkopfe negative Pole mit Potentialdifferenzen gegen- 
iiber der Losung von der GroBenordnung 100 V bilden. Die Po- 
tentiale wurden gernessen durch Elektroden, die dicht iiber der 
Oberflache angebracht wurden. Die eigentliche Ursache der Auf- 
ladung ist noch unbekannt. Vermutlich ist es ein wachstums- 
dynamischer Vorgang, bei dern Ladungen in der Grenzschicht 
Kristall-LBsung gebildet werden, die beim Weiterwachsen im 
Inneren eingeschlossen wurden. Gehen durch Temperaturer- 
htihung die Kristalle in  den Zustand der Auflosung iiber, so kehrt 
sich die Feldrichtung um. Als Ausnahmen gibt es auch Kristalle 
mit horizontaler Achse und neutrale Kristalle. 

M. R E N N I N G E R ,  MarburgIL.: Zur Frage nach dem ,,ab- 
solut stcirksten" Rdntgenrefkz. 

Die Tatsache, da5 das ,,integral8 Reflexionsvermbgen" der 
Rontgeninterferenzen unter bestimmten Bedingungen, etwa sol- 
chen der symmetrischen Bragg-Reflexion einen definierten, 
theoretisch beherrschten Absolutwert (als oberen Grenzwert fiir 
den ,,idealen Mosaikkristall") hat, lBDt es sinnvoll erscheinen, 
nach dem Kristall mit dem absolut hochsten Reflexionsvermogen 
(fur eine bestimmte Wellenlauge) zu suchen, auch in Hinsicht auf 
die Frage nach geeignetem Material fur Monochromator-Kristalle. 
Eine Berechnung der Absolutintensititen einer Reihe von Refle- 
xen rnit Cu-Strahlung ha t  u. a. folgendes Ergebnis: Steinsalz 
(200) 31; A1 (ZOO) 29,5; Quarz (101) 43,5; Cu (200) 7 1 , 5 ;  
Diamant'(ll1) 86; LiF (200) 110; Pentaerythrit (002) 115; 
Graphit (002) etwa 500; jeweils x lops. Vorherige Abschatzung 
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der von einem bestimmten Kristall zu erwartenden Reflexions- 
intensitiit ljilt  sich nur in ganz groben Umrissen vornehmen, die 
verschiedenen Einfliisse sind zu differenziert. Ale wesentlicbste 
GrODen gibt die Rechnung nach verschiedenen Vereinfachungen 
den Quotienten d.pElp, wobei d der Netzebenabetand, pe die 
Elektronendichte und p der Absorptionskoeffizient ist. Das iiber- 
ragend hohe ReflexionsvermOgen, das durch Absolutmessungen 
a n  Graphit-Einkristallen bestltigt wurde, liele diesen als idealen 
Monochromator emheinen, wenn er in  geniigend gut  gewachsenen 
Einkristallen zur Verfugung stiinde. Dem vie1 verwendeten Pen- 
taerythrit steht als gleichwertig LiF gegeniiber, mit dem Vorteil, 
daB es nicht wie jenes unter der Rontgenbestrahlung verwittert. 

W .  G E N T N E R ,  P .  J E N S E N ,  R .  P R A Q  und F .  S M I  T S ,  
Freiburg i.Br. : Altersbestimmungen aus dem Argon-Kalium-Vm- 
hiiltnis. 

Dae im Kalium in gennger Menge vorkommende Isotop 'OK 
wandelt sich einerseits unter P--Strahlung in 'OCa um, anderer- 
seits unter Einfang eines K-Elektrons und Emission eines y-  
Quants in aoAr. Aus dem Verhiiltnis Argon zu Kalium kann man 
daher das Alter von Gesteinen bestimmen, da gemessen wurde, 
daO 3,3 & 0,3 y-Quanten pro g Kalium und sec emittiert werden 
und also ebensoviel Umwandlungen von K-in Ar-Atome stattfinden. 

EE wurden nun friihere Meesungen an verschiedenartigen Kali- 
salzen derselben Herkunft (Lager Buggingen und ElsaO) nach- 
gepriift und erweitert. Die beobachteten Schwankungen im Argon- 
Kalium-Verhaltnis bestiltigten sich. Es zeigte sich, daB der Argon- 
Gehalt rnit der Kristallgrb5e wachst. Die Kristallgrole wurde in  
Diinnschliffen gemessen. Dae im Gestein entbaltene Gas wurde 
gereinigt, indem die unedlen Gase in verschiedenen ofen absor- 
biert wurden und die Edelgase bei verschiedenen Temperaturen 
getrennt wurden. Es blieben einige mm3, die massenspektrosko- 
piscb auf 'OAr untersucbt wurden. Das Wachaen des Argon-Ge- 
haltes mit der Kristallgrofie zeigt eine Volumendiffusion des Argons 
nach aulen. Fiir die Diffusionskonetante ergibt sich 1,8.10-1B 
cm/sec bei 38 'JC und damit flir das Alter des Gesteins 20. loe Jahre. 
Die Temperatur des Lagers betrkgt 38 "C, sie war friiher niedriger. 
Man rechnet mit einer mittleren Temperatur zwischen 30° und 
38". A h  neuer Punkt in der Zeitskala des Alters der Gesteine er- 
gibt sich 60.106 Jahre fur das Tertiiir. 

A .  F L A M M E R S F E L D  und W .  H E R R ,  Mainz: W r ,  sin 
neues Chrom-Isotop rnit T = 3,58 min Halbwertszeit. 

Nach W r  ist in neuerer Zeit vergeblich gesucht worden. EE 
wird nun gezeigt, daB es durch Beatrahlung mit thermischen 
Neutronen aus 6 4 C ~  iiber W r  (n. y )  W r  mit guter Ausbeuta dar- 
stellbar ist. Nur weil seine Halbwertszeit und seine P-Energie 
sehr nahe nut den entsprechenden Werten des 6pV zusammen- 
fallen, das iiber szCr (n, p )  6'V durch die immer noch vorhandenen 
schnellen Neutronen gebildet wird, ist 6sCr bisher der Beobach- 
tung entgangen. I m  naturlichen Isotopengemisch ist 6PCr mit 
84 % und W r  rnit 2,5 % enthalten. 66Cr ha t  eine Halbwertszeit 
T - 3,52 0,03 min, sendet P-Strahlen mit der Maximalenergie 
ED - 2,85 MeV aus und zeigt keine y-Strahlen. 

Zur Abtrennung des Cr von dem mitgebildeten V wurden 0,3 g 
Cr(OH), in konzentrierter HCl gelast, als Triiger ftir die V-FLllung 
5 mg Vanadium zugegeben, mit H,O, aufgekocht und in der mit 
Wasser verdiinnten Lasung Kupferron zugegeben. EE fiillt Va- 
nadium-Kuuferronat. Chrom wird im Filtrat als Silberchromat 
gefallt. 

I m  Srillard-Chalmers-Verfahren kann das aktive Chrom raecb 
gewonnen werden. 30-50 mg bestrahltes K,CrO, werden in 
heiDem Wasser gelost, rnit einigen mg FeCl, als TrLger versetzt, 
aufgekocht, auf 60" abgekuhlt und nach 1-2 min abfiltriert. Der 
Niedersohlag enthalt 30 % der gesamten Cr-Aktivitiit. 

A .  F A E S S L E R  und F .  A N H U T ,  Freiburg i.Br.: D m  Ein- 
f1uP der Aufnahmetechnik aut die RBntgenabsorptionsspeklren. 

Die Untersuchung einer Rantgenabsorptionskante und ihrer 
vom ElektronpnbLndersystem herriihrenden Feinstruktur laDt 
sich bequem vornehmen, wenn die Substanz ale gutes Kristall- 
exemplar zuEanglich ist und als Spektrometerkristall in einem 
Bragg-Spektrometer benutzt wird. EE ha t  sich gezeigt, daD die 
hierbei gemessene Wellenliinge im allgemeinen grbBer ist als die- 
jenige, die mit der gleichen Substanz als feinkristalline Absorber- 
schicht erhalten aird.  EE betragen die Unterschiede an der K- 
Kante bis zu 2 eV. Es wird angenommen, dall dieser Effekt von 
einer S t o r u n g  i m  K r i s t a l l g i t t e r  herriihrt, die durch das 
Pulverisieren verursacht wird. Bei Benutzung von Kristallpktt- 
chen als Absorber ergeben sich die gleichen Werte wie bei der 

Spektrometerkristallmethode. EE ist aber nicht ausgeschlossen, 
dall ein Interferenzeffekt an der Erscheinung beteiligt ist. Die 
Untersuchung wird fortgesetzt. 

A. K O C H E N D O R F E R ,  niisseldorf und K6ln: (3rundgeseke 
des FliePens der kristallinen und amorphen Sto/fc. 

Das viscose Verhalten einer Substanz ist dadurch gekennzeich- 
net, dall eine konetante Schubspannung pine konstante Gleitung 
verursacht und d a l  sich die Gleitgeschwindigkeit proportional 
zur Schubspannung andert (Newtonsche Beziehung). Der Pro- 
portionalititsfaktor ist ein MaB fur die Zihigkeit (Einheit : Poise). 
Rein viscose Stoffe sind isotrop oder besitzen eine Ordnung, die 
sich durch eine Dichtefunktion beschreiben 1aBt. Empirisch ha t  
eich fur Festkbrper ein exponentieller und fur Gase ein quadrati- 
scher Zusammenhang zwischen Viscositat und Temperatur er- 
geben. 

Die theoretische Deutung der Viscositat ist bei Gasen einfach. 
Die Molekeln iibertragen Schubspannungen nur durch momen- 
tane ZusammenstOOe. Damit ist die Zahigkeit durch die Anzahl 
der Molekeln, die Molekelmasse, die freie Weglange und die mitt- 
lere Geschwindigkeit bestimmt. In  Festkarpern befinden sich 
die Molekeln in den Minima einer sinusfarmigen Potentialfunk- 
tion. Die Potentialmaxima definieren eine maximale Schubspan- 
nung von der GrDDenordnung lo8 kp/mma, nach deren t'ber- 
schreiten Gleitung einsetzt. Solche Schubspannungen sind jedoch 
meist nicht anlegbar. weil die KOrper schon bei 1-10 kp/mms 
sprOde brechen. Bei hoheren Temperaturen konnen die Molekeln 
wegen ihrer thermischen Energie fast ohne iuBere Einwirkung 
die Potentialschwellen uberwinden. 

Kristalline Stoffe zeigen ein ganz anderes Verhalten. Gleich- 
mBHiges Gleiten erfolgt nur, wenn die Schubspannung dauernd 
erhoht wird, d. h. die Belastung verursacht eine Verfestigung. 
Eine grO0ere Schubspannung andert nicht die Verformungsge- 
schwindigkeit, sondern den Grad der Abgleitung. Bei sunehmen- 
der Verformungsgeschwindigkeit t r i t t  keine Versprodung auf. 
Dieses Verhalten l%Dt sich grundsatzlich durch den Begriff ,,Ver- 
setzung" (dislocation) deuten. Die Verschiebung der Atome ober- 
halb und unterhalb der Gleitebene erfolgt in  diesem Model1 nicht 
gleichzeitig, sondern nacheinander. Der, Gleitvorgang beginnt an 
einer bestimmten Stelle, indem sich zunachst nur wenige Atom- 
paare gegeneinander verschieben. Dieser Vorgang pflanzt sich 
durch die  Gleitebene fort. Dieses Yodel1 der Vernetrung erkl l r t  
aber das Verhalten der Metalle noch nicht widerspruchsfrei, so 
daB weitere Untersuchungen erforderlich sind. Bei hohen Tem- 
peraturen, die 75 % der Schmelztemperatur oder mehr betragen, 
verhalten sich auch die Metalle wie viscose Stoffe. 

R .  HO U WI N K ,  Delft: Deformationsmscheinungen und Struk- 
fur dcr hochpolymeren Staffe. 

Von den vielen Problemen, die geklart wurden, seit das Buch 
des Vortr. vor 15 Jahren erschien, werden einige herauagegriffen. 
Der Regriff der Kristallisation ist entscheidend, um das Verhalten 
von Kautschuk und Nichtkautschuk zu erklaren. Wird Kautschuk 
1000 % gedehnt, so verzahnen sich dic Molekelketten ineinander, 
so dall er quasi kristallisiert und sich hei weiterer Dehnung wie 
Cellulose verhllt.  Ein so regelmalig gebauter Stoff wie Poly- 
athylen kristallisiert in dieser Art schon selbstjndig und ist darum 
hart. Die etwas unregelmiilig gebauten Kautschukmolekeln kri- 
stallisieren erst bei so groaer Dehnung, daB eine Orientierung ein- 
tritt .  Der Vorgang entspricht der Verfestigung bei den Metallen. 

In einem deformierten System gilt die Gleichung 

nabei  unterschied man bisher zwei Grenzfalle. 1 ) Stahlelastizitat 
ohnc Entropieilnderung u - (zu) 2 )  Kautschuk ohne h d e r u n g  a i  T' 
der potentiellen Energie u - (a?) Dan xweite Ergebnis, d a l  

a1 T' 
Kautschuk sich wie ein ideales Gas verhalten s o h ,  war unver- 
standlioh. Der Grund liegt darin, daD die h d e r u n g  der po- 
tentiellen Energie nur bis 300 '$& Dehnung Null ist, wobei sich 
ein positiver und negativer Effekt gegenseitig aufheben. Zwischen 
300 und 700 % ist 8U/8l negativ, weil die Gebiete kr is tahieren,  
und iiber 700 % ist 8U/& positiv, daa Material verhiilt sich wie 
Mctall. 

G. K U R T Z  E, Gottingen: Messung dm Ultraschallabsorption 
i n  Fliissigkeiten im Frequenzbereich 3.108 bis 3. l o 8  Hz. 

Fur einen Frequenzbereich von 1 : 106 wurde die Ultraschall- 
absorption in Fliissigkeiten, die quadratisch rnit der Frequenz an- 
steigt und sich also in einem Bereich von 1 : 10'" iindert, rnit ver- 
schiedenen Methoden gemessen. 
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1) Von 3 bis 50 kHz durch ein Resonanzverfahren, bei dem 
eine Kugel durch eine Ringelektrode radial angeregt und din 
DBmpfung einer einzelnen Eigenschwingung gemessen wurde. 
2 )  Von 50 bis 1000 kHz durch ein Verfahren, bei dem daa Abklin- 
gen des Nachhalls einer Vielzahl von Impulsen in einem Trog 
oszillographisch registriert wurde. 3) und 4 )  Von 3 bin 15 und 
von 20 bis 100 kHz rnit einer optiachen Anordnunt: unter Be- 
nutzung des Debye-Scherrer-Effektes. Gemessen wurde die Ampli- 
tude des Beugungsbildes erster Ordnung als Funktion des Ortes 
in einem Rohr rnit einer fortschreitenden Schallwelle. 5) Von 
100 bis 300 kHz durch Messung der Abnahme der Intensitiit von 
Schallimpulsen mit dem Abstand vom Sender mit Hilfe eines 
piezoelektrischen Empfangers. 

Die Diskuasion der Ergebnisse findet sich im nachsten Referat. 

K .  T A M M ,  Gottingen: Ergebnis neuer Schallabsorptionsmes- 
sungen i n  Elektrolytldsungen und ihre Deutung. 

Mit den Anordnungen von B. Kuzize (vorhergehendes Referat) 
wurde die durch Zusatz von Elektrolyten zu Wasser hervorgeru- 
fene Ultraschallabsorption fiir eine gr6Bere Anzahl von Substan- 
Zen in einem weiten Frequenzbereich gemessen. 

1) AbhLngigkeit von der W e r t i g k e i t .  Die 1,l- und 2,l-wer- 
tigen Elektrolyte (z. B. NaC1, MgCl,) ergeben keine AbRorption, 
hingegen die 2,2- und alle hoherwertigen Elektrolyte hohe Ab 
sorption. 

2 )  EinfluO der K o n z e n t r a t i o n .  Die Absorption ist direkt 
proportional der Konzentration; der Absorptionsquerschnitt der 
Elektrolyte also konatant. 

3) F r e q u e n z s e r l a u f .  Fur  zwei Frequenzen erreicht die Ab- 
sorption durch Relaxationsprozesse ein Maximum (beispielsweise 
f i r  MgSO,, 20 OC, bei lo6 und lo8 Hz). Die Beobachtungen an 
verschiedenen Substanzen ergaben, daB das Kation offenbar fur 
die untere, das Anion fiir die obere Relaxationsfrequenz verant- 
wortlich ist, und zwar sind die Relaxationsfrequenzen ungefahr 
proportional den Ionenradien. Es is t  jedoch stets eine Riickwir- 
kung des zweiten Ions notig, 80 daB wahrscheinlich h y d r o l y -  
t i s c h e  P r o z e s s e  eine Roue spielen. 

4)  T e m p  e r  a t u r  a b h L n g i g  k e i  t . Die Relaxationsfrequenzen 
verschieben sich mit steigender Temperatur nach oben. AUE die- 
ser Abhlngigknit lii5t sich die Aktivierungsenergie berechnen. 

W .  M A I E R  und A. M E  T Z ,  Freiburg i.Br.: Die Ultraschall- 
absorption i n  dem System Tetrachlorkohknstoff-Phenol. 

Bei Systemen aus zwei organischen Substanzen (beispielsweise 
CCl, in Benzol) rnit verschiedenem Mischungsverhaltnis verlauft 
nach den bisherigen Messungen die Ultraschallabsorption so, daB 
jeweils die reinen Substanzen eine h6here Absorption zeigen, als 
wenn ihnen etwas von der zweiten Substanz beigegeben wird. 
Eine sorgflltige Messung der Ultraschallabsorption bei 1 2  MHz 
und bei aehr geringen Konzentrationen a n  einer Lasung von 
Phenol in Tetrachlorkohlenstoff ha t  jedoch ergeben, daB die Ab- 
sorption bis zu einer Konzentration von 5 Mol% Phenol tatsach- 
lich erst a n s t e i g t  und dann abfxllt. Fur solch kleine Konzen- 
trationen wurden die bisherigen Kurven im allgemeinen extra- 
poliert. 

F.  K E R K H O F ,  Freiburg i. Br.: Unfersuchung dei Bruch- 
vorganges sprdder Kdrper mit Ultraschall. 

Zur Untersuchung des Bruchvorganges an sproden Karpern 
bediente man sich entweder kinematographischer Metboden nach 
Schardin oder des Verfahrens nach S m k a l  und WaUner, aus den 
auf der Bruchflhhe normalerweise entatebenden Linien Riick- 
schliisse auf den Bruchvorgang zu ziehen. Diese Linien werden 
durch natiirlichen, beim Bruch entstehenden Ultraschall erzeugt, 
der die den Bruch verursachenden 'Spannungen wahrend des 
Bruchvorganges periodisch Lndert. Nun lHOt sich diese Methode 
dadurch erweitern, da5 man den laufenden Bruch durch eine 
kiinstliche tranaversale Ultraschallwelle beeinflult (Frequenz 2.B. 
9 MHz.) Man erhiilt dann N a r k i e r u n g s l i n i e n  auf der Bruch- 
fliiche, aus denen sich die Bruchgeschwindigkeit ermitteln 185t, 
auch in solchen Fallen, in denen die natiirliche Bruchflache keine 
Aussagen gehfer t  hatte. 

G. M O  L L E N S  T E D  T ,  Yosbach/Tiibingen: Sichtbarmuchung 
uon Hohlstellen i n  Einkristallen mittels Elektronenwelkn. 

Hohlraume in Kristallen lassen sich durch Ferninterferenzen 
von Elektronenwellen rnit Hilfe einer von 0. Rang entwickelten 
Methode Ieststellen. Es ist jetzt untersucht worden, welche Form 
von HohlrLumen in  600-800 A dicken PbJ-Kristallen auftreten. 

Schwach gebogene Bleijodid-Einkristall-Lamellen zeigen im 
Elektronenmikroskop dunkle Kurvenziige und schwarze Stellen, 
welche von Ebenen herriihren, die sich in Reflexionsstellung be- 
finden. Erhoht man die Elektronenintensitat, so beobachtet man 
auf dem Schirm neben dunklen KurvenzUgen die Entstshung von 
scharf begrenzten kleinen tropfenf6rmigen Bereichen von einigen 

Durchmesser, die von Kikuchi-Linien des Bleijodida durchzogen 
sind. Eringt man Bleijodid in dunner Schicht auf eine Kollodium- 
unterlage, die einige Lacher enthalt, so wird die Erscbeinung noch 
deutlicher. Es werden dann Bereiche sichtbar, welche von zwei 
Systemea von Kikucbi-Linien durchzogen sind, die sich in zwei 
Punkten schneiden. w a ~  darauf hindeutet, daO die Streifen von 
zwei Blasen gezaichnet werden. Die Hahe der Hohlstellen laBt 
sich aus dem Abstand der Linien ermitteln. Auf vielen Bildern 
sind zwischen einzelnen Hohlriiumen feine ellipsenf(lrmige Linien 
zu erkennen, die wahrscheinlich durch IlohlkanPle hervorgerufen 
werden, welche die Hohlstellen verbinden. Auch von Natur aus 
im M u s k o v i t  vorhandene Hohlstellen werden durch kleine Be- 
reiche rnit Strukturen im Elektronenmikroskop sichtbar. 

H .  S C H O P P E R ,  Hamburg: Die Erzeugung won linear po- 
larisiertem Licht durch Reflexion an  einer dunnen absorbierenden 
Schicht. 

ELI wird gezeigt, da9 duroh Reflexion an einer absorbierenden 
Schicht, die sich auf einer niohtabeorbierenden Unterlage befin- 
det, bei schrLgem Lichteinfall linear polarisiertes Licht erreugt 
werden kann. 

Die senkrecht zur Einfallsebene polarisierte Strahlung wird 
unter verschiedenen Winkeln reflektiert, die von dem Wertepaar 
der optiscben Konstanten n und k, Brechungsquotient und Ab- 
sorptionskonstante abhiingen. Durch gleichzeitige Wahl von n 
und k sind auch technische Forderunpen an die Schicht, wie Wisch- 
festigkeit leicbter zu erfiillen. Die Herstellung von absorbierenden 
Polarisationsschichten diirfte einfacher sein ala diejenige von 
nichtabsorbierenden, da im ultraroten und ultravioletten Spek- 
tralbereich mehr absorbierende als nicht absorbierende Yedien 
zur Verfiigung stehen. Die Ausbeute an polarisiertem Licht ist 
bei vorgegebenem Einfallswinkel praktisch die gleiche wie bei 
nichtabsorbierenden Schichten. Die Untersuchungen sind bisher 
theoretisch. 

E .  M E N Z  E L ,  Tubingen: Dickenmcssung mikroskopischcr 
Objekte durch Dreispalt-Intcrferenen. 

Ein Dreifachspalt von Millimetergr6le wird durch den Kon- 
densor oder ein Bilfsobjektiv verkleinert 80 in das Objekt ab- 
gebildet, daB das Bild des einen der drei Spalte auf dem Objekt 
liegt. Die Anderung der Tubusstellung des Yikroskops gibt ein 
MaB fiir die optische Dicke des Objekts. Dabei muB l/loo mm 
am Tubus abgeleeen werden kOnnen. Die Dicke von Mikrotom- 
schnitten ist bequem melbar. Mit weillem Licht gibt d i e  Repro- 
duktion der farbigen Silume eine noch gr6Bere Einetellgenauig- 
keit, so daB Dicken bis zu 100 A optischer Wegunterschied ge- 
messen werden kannen. 

Die Spalte k6nnen auch auf kleine Quadrate verkleinert aut 
Bakterien abgebildet werden. Ebenso lassen sich HBhenechicht- 
linien von 100 A Gangunterschied in der Dicke von Kollodium- 
hautchen messen. 

In Lhnlicher Anordnung liiBt sich das Verfahren beim Auflicht- 
mikroskop benutzen. Die Interferenzenrcheinung zeigt sich hier 
in der Umgebung der hinteren Brennebene des Auflichtobjektives. 
Beobachtet wird durch ein Hilfsmikroskop, dessen Verschiebung 
gemessen wird. 

W .  0 P P E L  T ,  Frankfurt/M.: Uber Einschwingungsvorpiingc 
bei Regelungen. 

Der reitliche Verlauf deR Einschwiagvorganges eines Reglers 
hangt ab vom zeitlichen Verlauf der Storung, die er ausregelt. 
Da ein zusammengesetztes System verschiedenrr Stbrglieder hat, 
jedes mit einer charaktenstischen Zeitfunktion, so ist der Ein- 
schwingvorgang vom Starglied abhingig. Er  ist auBerdem durch 
Nichtlinearitaten der Regelanordnung w i e  Sattigungserscheinun- 
pen oder Anschlage gekennzeichnet. Die AnschlHge kUrzen der  
Einschwingvorgang gedampft ab, wenn der Regler nach Ausgleich 
der StUrung nach der Gegenseite ausschwingt. 

I!m die Zeitfunktion giinstig zu gestalten und gleichzeitig das 
Leistungsniveau zu erreichen, teilt man den Regler in ein Zeit- 
und eiri Leistungsglied ouf. Durch Gegenkopplung macht man 
die Zeitfunktion vom Verstirkungsgrad unabhangig und bekommt 
eine Schwingung mit einer Verz6gerung erster Ordnung. 
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H .  S A R T O R I U S ,  Hersbruck b. Niirnberg: Zur optimalen 
Anpassung von Regelungen. 

Bei komplizierten Reglern ist eine ,,Optimierung" im Sinne 
einer Rationalisisrung allen zur Funktion des Reglers nOtigen 
Aufwandes wiinechenswert. Dies gilt sowohl fur die Verfahrens- 
regelung (Konstanthaltung physikalischer Bedingungen) als auch 
fur Servomechanismen. Ein Regelsystem rnit n Freiheitsgraden 
wird allgemein durch eine Differentialgleichung n-ter Ordnung 
beschrieben, doch sind teehnisch hlnfig nicht alle Freiheitsgrade 
verfiigbar, so dall man sie in  Freiheiten und Fesseln unterscheiden 
mull. Die allgemeine Methodik zur Optimierung besteht (1) in 
der Definition einer Regelgiite und (2) in der Extremierung dieser 
Regelgiite. Dafiir kommt nur ein lineares oder quadratisches Giite- 
mall in Frage. Beim linearen Giitemall sol1 die Regelflache ein 
Minimum werden, Dampfung ist dafiir Voraussetzung. Es ver- 
sagt bei periodischen Starungen. Das GiitemaB mit dem quadrati- 
schen Regelfehler ergibt allgemein giiltige Optimalbedingungen, 
die jedoch meist schwierig abzuleiten sind. Bei dauernden Storun- 
gen muB der mittlere quadratische Fehler, d.h. der quadratische 
Fehler pro Zeitintervall benutzt werden. Nach der Extremierung 
sind die ,,Kennwerte" der Regelteile zu berechnen. AUE dem ma- 
thematischen Verfahren lassen sich Faustregeln zur Abstimmung 
der Regelsysteme ableiten. Servomechanismen werden am besten 
nach der Theorie von Norbert Wiener behandelt. 

W .  H A  N L E ,  GieOen: Ausbeute der Lumineszenz und Zerstrjrung 
beim Durchgang energischer Teilchen durch Materie. 

Durch Untersuchung der Lumineszenzausbeute und des Ab- 
klingens verschiedener Stoffe sind neuc fur die Deutung der Lu- 
mineszenzeischeinungen wichtige MeDwerta erhalten worden. Bei 
der Anregung von Gasen durch Elektronen wurde festgestellt, 
daO mindestens 10 eV nbtig sind, um eine Anregung zu erzielen, 
und daO das Spektrum bei hohen Energien unabhangig von der 
Beschleunigungsspannung ist. Die Lumineszenz von Gasen aeigt 
eine typische Druckabhangigkeit. Wahrend bei Edelgasen die 
Intensi t i t  proportional zum Druck zunimmt, zeigt die Lichtaus- 
beute anderer Gase bei hohen Drucken Siittigung. Die Lumines- 
zenz von CO, nimmt sogar nach Durchlaufen eines ?tiaximums 
bei hohen Drucken wieder ab. Wie beim CO, so ist auch bei vielen 
organischen Stoffen in fester oder fliissiger LSsung eine konzen- 
trationsabhangige Lumineszenzausbeute beobachtet worden. Un- 
ter anderem wurde A n t h r a c e n  in Benzol und Anthracen in 
Polystyrol untersucht. Polystyrol-Lasungen sind besonders hell. 
Sie zeigen eine gute Energieiibertragung vom Absorptionsgrund- 
stoff zurn Emissionszentrum. EE besteht Aussicht, dall sie fur 
Leuchtschirme von Elektronenmikroskopen Verwendung finden, 
wenn es gelingt, die Leuchtstoffe 80 zu praparieren, dall die Lu- 
mineszenzfihigkeit nicht durch die starke Elektronenstrahlung 
zerstort wird. Bei Beatrahlung mit Elektronen oder Ionen wird 
bei fast allen organischen Stoffen dio Lumineszenzfahigkeit da- 
durch zerstiirt, dall Starzentren erzeugt werden, welche die Ex- 
citonen abfangen. Die Zerstbrung nimmt mit der Schwere der 
Teilchen zu. 

MefIEUngen der Abklingdauer der Lumineszenz ermoglichen 
Riickschliisse auf den physikalisclien Mechanismus der Licht- 
emission. Die Abklingzeit wurde durch ~ltraschallfluorometer 
gemessen oder durch Untersuchung der Phasenverschiebung zwi- 
schen den Amplituden eines hoohfrequenzgesteuerten Elektronen- 
strahls und der Lichtemission bestimmt. EE zeigte sich, daO die 
Abklingzeit von Mischkristallen von der Konzentration der Kom- 
ponenten, dem Zerstorungsgrad und der GrliOe der Kristalle ab- 
hhngt. 

R .  B R O S E R - W A R M I N S K Y ,  Berlin: 1:ber die mit Phos- 
phoreszenz verkniipfte ekktrische Leitfahigkeit von ZnS und cds. 

Die Leitfahigkeit von ZnS und CdS bei Lichtanregung h ingt  
ursiichlich mit ihrer Phosphoreszene zusammen. Die Elektronen, 
welche durch Lichtanregung in das Leitfahigkeitsband des Kri- 
stalls gehoben werden, bewirken whhrend der Anregung eine Zu- 
nahme der Leitfahigkeit und bei ihrer Rekombination mit DC- 
fektelektronen eine Lumineszenz. Wenn sich die angeregten Elek- 
tronen vorwiegend im Leitflhigkeitsband und nicht in Haft-  
stellen befinden, ist die Leitflhigkeit proportional der Konzen- 
tration der freien Elektronen, die Lumineszenz dagegen propor- 
tional der Konzentration von Elektronen und Defektelektronen. 

beweist, da5 das Verhalten der Phosphore bei schwacher An- 
regung durch die Haftstellenkonzentration bestimmt wird. Die 
Parallelitat Leitfhhigkeit-Lumineszenz zeigt sich auch bei Ver- 
Bnderung der Temperatur. Erhitzt man einen angeregten ZnS- 
Phosphor (glow-Kurve), so t r i t t  bei bestimmten Temperaturen 
eine starks Lumineszenz und gleichzeitig eine Zunahme der Leit- 
fiihigkeit auf. Da das Leitvermogen der Kristalle wesentlich ein- 
fachcr zu messen ist a ls  die Lumineszenz, ist d a s  Verhalten von 
CdS im einzelnen nur durch Yessung der Leitflhigkeit untersucht 
worden. Es ergab sich bei zunehmender Temperatur nicht immer 
ein einfacher Stromanstieg. Daa beruht darauf, da9 fiir den Lei- 
tungsmechanismus um so mehr Ladungstra.ger zur Verfilgung 
stehen, j e  mehr Haftstellen besetzt sind. Andererseits sinkt die 
Beweglichkeit der Ladungstrager rnit steigender Besetzungsdichte 
der Haftstellen. Eine Abnahme der Elektronenkonzentration in 
den Haftstellen ha t  also zwei auf die Leitfahigkeit im entgegen- 
gesetzten Sinne wirkende Effekte zur Folge. Das An- und Ab- 
klingen der Photoleitfahigkeit ist ebenfalls untersucht worden. 
Es zeigte eine komplizierte Temperaturabhangigkeit. 

I .  B R O S E R ,  Berlin: Die quantitative Berechnung des Zang- 
zeitigen An- und Abklingens der Lumineszenz und Photoleitfahigkeit 
uon Kristallphosphoren. 

Das langzeitige Abklingen der Kristallphosphore ist nicht ein- 
fach hyperbolisch oder exponentiell, wenn es durch verschiedene 
Haftstellen verursacht wird. Die Analyse von Abklingkurven h a t  
oft zu Fehlschliissen gefiihrt, weil der Wiedereinfang von Elek- 
tronen in Haftstellen (retrapping) oder die strahlungslosen Ifber- 
gange nicht richtig beriicksichtigt wurden. Eine genaue theoreti- 
sche Diskussion ergibt, daO ein monomolekularer ProzeB nicht 
unbedingt eine exponentielle Abklingkurve verursacht, sondern 
daB auch hyperbolische Abklingkurven ohne bimolekulare Vor- 
glnge miiglich sind. Viele Phosphore, wie z. B. CdS, zeigen kein 
einfaches Abklinggesetz, sondern mehrere Abklingstufen, die mag- 
licherweise durch Randschichteffekte verursacht werden. Zuver- 
Iissige Aussagen iiber die Eigenschaften der Haftitellen erhiilt 
man daher nur, wenn man neben der Abklingkurve das Anklingen 
und das Ausleuchten (glow-Kurve) untersucht. 

T H .  G A S  T ,  Darmstadt: Forlschritte dcr elektrischen Feinst- 
wcigung. 

Eine bereits beschriebene, vom Vortr. entwickelte Mikrowaage, 
deren Waagebalken an einem Drehspulsystem befestigt ist und 
die mit selbettatiger elektriscber Kompensation arbeitet, wurde 
EO weit verbessert, daO eine Ablesegenauigkeit von 1 M i k r o g r a m m  
p r o  S k a l e n t e i l  und eine Nullpunktskonstanz vom gleichen Be- 
trag tiber mehrere Stunden erreicht wurde. Diesa Leistung l l O t  
sich wahrscheinlich noch um ein bis zwei Zehnerpotenzen ver- 
bOEEern. Abgelesen wird der Kompensationsstrom an einem elek- 
trischen MeOinstrument. E r  ist der Belastung streng proportional. 
Die Waage wurde fur ein S t a u b r n e O g e r a t  verwendet. 

Es wurde ferner eine Waage nach einem neuen Prinzip vorge- 
fiihrt, wobei die W a s g e s c h a l e  u n t e r h a l b  e i n e s  E l e k t r o -  
m a g n e t e n  vl i l l ig  f r e i  s c h w e b t .  Die selbsttatige Regulierung 
des Magnetfeldes wird durch Verstimmung eines Resonanzkreises 
vorgenommen. Die GrbOe des Regelstromes ist der Belastung 
der Waage proportional. Auch diese Methode verspricht eine 
Verbeeserung der oben angefiihrten Werte zu ergeben. 

G.  P O G A N S K I ,  Belecke: ober die Zeitfalrigkeit von aujge- 
dampften Selen-Schichten. 

Die spezifiaohe Leitfahigkeit von aufgedampften mikrokristalli- 
nen Selen-bchichten ha t  in Abhingigkeit .von der Formierungs- 
temperatur bei etwa ZOOo ein Maximum. Kapazitlitsmessungen 
an Selensperrsohichten und elektronenmikroskopisohe Aufnah- 
men der Selen-Oberfliicho zeigen, daO sowohl die Dichte der Stor- 
stellen im Selen-Kristallit sls auch die Zshl der inneren Grenz- 
flachen zwischen Kristalliten, der Sperrschichten, mit wachsender 
Formierungstemperatur monoton abnehmen. Die Kristallite sind 
bei etwa ZOOo ausgebildet und w a c h s e ~  oberhalb ZOOo nur noch 
wenig weiter. Man hat  also bei niedrigerer Temperatnr eine grti- 
Bere Anzahl von Cbergangswiderstanden. Dies wird bestitigt 
dadurch, da[3 der Widerstand unter 200" deutlich frequenzab- 
hangig ist, ab ZOOo aber frequenzunabhangig wird. 

Die Lumineszenz andert sich i n  diesem Fall rnit dem Quadrat der 
Leitfahigkeit. Befinden sich dagegen die angeregten Elektronen 
vorwiegend in Haftstellen, SO ist ein langsames Abklingen zu er- 
warten. und die Luminesaenz wird sich proportional der Leitfahig- 

w. S C H  W I E C K E  R ,  Berlin: Die Halbleitereigenschaffen uon 

Filr verschiedene Verhaltnisse MgO zu TiO, wurde einerseits 
Titan-S?Jinezzen. 

- -  
keit iindern. 

Experimente haben ergeben, daO sich die Leitfahigkeit bei 
schwacher Anregung proportional der Lumineszenz andert, was 

die Reaktionskonstante, andereraeits der spezifische Widerstand 
in Abhiingigkeit von der Reduktionstemperatur gemessen. 1,5 bis 
8,0 MgOxl TiO, wurden zwischen 1000" und 1600O reduziert von 

86 Angew. Chem. j 65. Jahrg. 1953 j Nr. 3 



( MgTi)Os zu (MgTi)O, und die Aktivierungskonstante der Sauer- 
stoff-Freisetzung mit der der Elektronenfreisetzung verglichen. 
Die beiden Aktivierungskonstanten hangen im Bereich der Ent- 
artung linear voneinander ab. Daraus wird geschlossen, daD der 
Mg-Ti-Spinell ein Valenzhalbleiter ist, bei dem das Ti-Ion durch 
die Reduktion aeine Wertigkeit andert und ein Valenz-Elektron 
des benachbarten Mg-Ions fiir die elektronische Halbleitung zur 
Verfugung steht. 

E. K R A  U T Z ,  Braunschweig: tfber die elektrische und ther- 
mische Leitfiihigkeit sowie die Thermokraft im System Titan-Sauer- 

Das System Ti/O h a t  grole  Homogenitatsbereiche, in denen 
die kristallographische Ordnung von der Zusammensetzung wenig 
abhangig ist. Das Ti-Gitter vermag bis 42 % 0 aufzunehmen. Das 
fliichenzentrierte Gitter des T i 0  h a t  ein groDes Gebiet, in dem 
es Sauerstoff-Entzug und -Aufnahme vertriigt. Die Zweiphasen- 
gebiete sind also sehr klein und die homogenen Gebiete gro0. Im 
Verhkltnis Ti  eu 0 von 0,6 bis 1,4 ist T i 0  homogen. 

Die Gitterkonstante dgr verschiedenen Zusammensetzungen 
wurde rentgenographisch yemessen, sie andert sich linear mit dem 
Sauerstoff- Gehalt. Mit zpnehmendem Sauerstoff-Gehalt andert 
sich die elektrische Leitfahigkeit kontinuierlich von der rein 
metallischen Leitung mit .positivem Temperaturkoeffieienten des 
Widerstands zur Halbleitung rnit negativem T-Koeffizienten, von 
Ti-Metal1 bis zum Rutil, mit einer Leitfahigkeitsanderung um 10'. 
Die Thermokraft steigt rnit dem Sauerstoff-Gehalt stetig an. Die 
Wirmeleitfahigkeit nimmt zwischen 0 , l  bis 0,3 0 zu Ti stark ab, 
bleibt dann von 0,3 bis 1,8 etwa konstant und steigt zwischen 
1,8 und 2,0 0 zu Ti wieder stark an. 

stof f .  

L. G E N Z E L  und ti. M U S E R ,  Frankfurt a. M.: Uber eine 
besondere Art iron Bleisulfid-Schichten. 

Aufgedampfte oder chemisch niedergeschlagene Bleisulfid- 
Schichten finden als l i c h t e l e k  t r i s c h e  U l t r a r o  t empf  a n g e r  
Verwendung. Es ist jetzt eine Herstellungsmethode entwickelt 
worden, die Ultrarotempfanger liefert, welche wesentlich leistungs- 
fahiger sind als die bisher verwendeten. Eine Losung A (2  g Blei- 
acetat auf 15 cm3 Wasser) wird mit einer Losung B (0,4 g Thio- 
harnstoff auf 15 om3 Wasser) in einem Becherglas gemischt und 4 n  
Natronlauge tropfenweise zugegeben, solange sich der Niederschlag 
lost. In  dieser Losung scheiden sich auf einem Objekttrager feste 
polieibare Bleisulfid-Schichten ab. Ihre Empfindlichkeit ist ge- 
geniiber den bisher iiblichen Schichten' mehr als verdoppelt und 
das Maximum der spektralen Verteilnng von 2,7 p auf 1 p i e r -  
schoben. Das Durchlissigkeitsgebiet und die langwellige Grenze 
der Empfindlichkeit (1,8 p) liegt ebenfalls bei kiirseren Wellen- 
langen. Die neuen Bleisulfid-Photowiderstande unterscheidcn 
sich weiterhin durch eine grO0ere Trigheit, die bei Verwendung 
von Wechsellichtrnethoded schon bei 100 Lichtwechseln pro see 
eine Verkleinerung der Amplituden um 20 % bewirkt. Abkiihlung 
verschlechtert die Empfindlichkeit der neuen und verbessert die 
der alten Ultrarotempfanger. Die neuen Photowiderstinde sind 
aulerdem hochohmiger und weisen einen kleineren Dunkelstrom 
auf. Rantgenaufnahmen ergaben keinen Unterschied in der Git- 
terkonstanten (5,94). Lediglich die Linienbreite der Debye- 
Scherrer-Linien war bei den neuen Proben etwas breiter, waa auf 
kleinere Kristallite hindeutet. Der Schwellenwert des Empfan- 
gers, bei dem das Signal groler ist als der Rausch, betragt bei 
einer Empfangerflhhe von 2x8 rnrn und einer Wellenlange von 
1,2 p 2x10--lo Watt. Die neuen Schichten haben sich praktisch 
bewahrt und zeigten nach 8 Monaten Betrieb keine Verinderungen. 

R .  R I  T S C H L  und R. M U L L E R ,  Berlin: Die Spektren des 
Rubins. 

Es wurden im AnschIuO an Arbeiten von Thilo und Jandm Un- 
tersuchungen iiber die Eigenschaften des Rubins in Abhtingigkeit 
vom Chrom-Gehalt angestellt. Bei etwa 8 Mol% Chrom-Gehalt 
t r i t t  ein Knick im Verlauf der Kurven fur die Gitterkonstante 
und die magnetische Suszeptibilitat ein. Gleichzeitig verschiebt 
sich die photographisch-photometrisch gemessene Lage der kon- 
tinuierlichen Absorption und tritt eine starke Konzentrations- 

loschung der roten Fluoreszenz auf, wodurch der Farbumschlag 
von rot naeh griin bedingt ist. Es wird vermutet, daO der Effekt 
mit der Ausbildung von Teilgittern zusammenhangt. 

G .  H E B E R ,  Jena:  Neue Aspekte i n  der Quantentheorie des 
Ferromagnetismus. 

Nach den Zenerschen Verrnutungen sollte der Ferromagnetis- 
mus von einer indirekten Kopplung herriihren, die durch die Aus- 
tauschwechselwirkung der 3 d mit den Leitungselektronen (4s) und 
deren Wechselwirkung untereinander zustande kommt. Dem- 
ge,genuber besagt der ,,Heisenberg-Mecha~smus'~, daO das Vor- 
zeichen des Austauschintegrals der 3 d Elektronen die entschei- 
dende Rolle spielt. Zur Klirung wurde die Blochsche Spinwellen- 
theorie verdllgemeinert. Es stellt sich heraus, daIJ das Matrix- 
element Spin im Gitter, Spin im Leitfahigkeitsband sehr klein 
(.- -1 ist. Die Energieinderung des Kristalls mit einem Spin 
antiparallel setzt sich additiv aus einer Gra le  I, die den Zener- 
Mechanismus beschreibt und immer positiv ist, und einer GroDe 
proportional dem Austauschintegral A zusarnmen. Es sind nun 
3 Fille mbglich. 1) A positiv, d. h. es liegt Ferromagnetismus vor; 
2 )  A negativ und Energieanderung kleiner Null, d .  h. es ist kein 
Ferromagnetismus moglich. 3) A negativ und Energieinderung 
groDer Null: Ferromagnetismus ist moglich. 

Eine Entscheidung, welche der 2 Moglichkeiten 1 oder 3 bei Ni, 
Co und Fe vorliegt, ist aus dern Vergleich des experimentell er- 
mittelten Tieftemperaturverhaltens der Sattigungsmagnetisierung 
mit den theoretischen Erwartungen moglich. 

Bei N i  und wahrscheinlich auch Fe  und Co liegt der erste Fall 
vor ( A  > 0), und der Zener-Mechanismus ist gegenuber dem Hei -  
senberg-Mechanismus nur schwach vertreten. 

Es bleibt jedoch durchaus die Moglichkeit bestehen, daO es 
ferromagnetische Stoffe gibt, bei denen Fall 3 vorliegt, die also 
in erster Linie durch das positive I (Zener-Mechanismus) ferro- 
magnetisch sind. 

1 

W .  R E  I N  C I< E ,  Hamburg: Die Minimaldicke ferro-nnagneli- 
scher Eisenschichten. 

Die Suszeptibilitat k dunnster Eisenschichten ist an einer Reihe 
bedampfter Glasplatten untersucht worden. Die Platten waren 
im Hochvakuum uber einem konstanten Ofen so angebracht, daO 
jede Platte 20 sec langer bedampft wurde als ihr Vorganger, so 
da9 dunne Eisenschichten erhalten wurden, deren Dicke sich in  
relativ konstanten Stufen anderte. Hierdurch war es maglich, 
von der Schichtdicke abhangige optische Effekte zu eliminieren 
und photometrisoh einen exakten Absolutwert fur die Dicke der 
Schichten zu bestimmen. Wahrend der Bedampfung wurden die 
Glasplatten auf 300 OC erhitzt, um eine Oxydation der Eisen- 
schichten zu vermeiden. Die Eisenschichten hingen wirhrend der 
Messung an einem dlinnen Kokonfaden in einem starken homoge- 
nen Magnetfeld. Aus ihrer Schwingungsdauer lieO sich die An- 
derung der Suszeptibilitat mit der Schichtdicke bestimmen. Sie 
war zwischen 300 und 100 A unabhangig von der Schichtdicke, 
verringerte sich bis 15 A auf etwa 50 % des Anfangewertee und 
war unterhalb 11 A ,praktisch Null. Die magnetooptischen Yes- 
sungen, nach denen der Ferromagnetismus bei Schichtdicken von 
weniger als 11 A - das entspricht 4 Atomlagen - verschwindet, 
wurden damit bestiltigt. 

Sitrung dcs Fachausschusscs fiir tiefe Temperaturcn. 
Bei dieser ersten Sitzung des E'achausschusses (Vorsitzender : 

Prof. Dr. W. Meipner) wurde uber das Vorhandensein einer Ober- 
flachenspannung zwischen supraleitender und normalleitender 
Phase im Zwischenzustand zwischen Normal- und Supraleitung 
diskutiert. Es wurden Bedenken gegen die diesbeziigliche Theorie 
von London erhoben. 

E .  Just i  (Braunschweig) beschrieb anschlielend einen sehr ein- 
fachen T h e r m o s t a t e n  fur 50,1° abs., der lediglich mit der han- 
delsiiblichen fliissigen Luft gefiillt wird und von der Tatsache 
Gebrauch macht, daO Stickstoff und Sauerstoff bei 50J0 abs. und 
dem gewohnlichen Mischungsverhaltnis ein Eutektikum bilden. 

[VB 4301 
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